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Aufschmdzen des ersten Formteils (22) unter 



(57) Abstract: An electrode and a spade plug (5) for an internal 
combustion engine with such an electrode as middle electrode (10) 
ate disclosed. The electrode thus comprises an electrode base body 
(20) made from a first material and an end section (30), continuously 
joined to the electrode base body (20), comprising a first region (23), 
made from a platinum containing material and continuously joined 
co the first material and a second region (26) made from an irid- 
ium and/or ruthenium containing material and continuously joined 
to the first region (23). The invention farther relates to a method for 
the production of such an electrode, whereby a first recess (21) is 
stamped in the electrode base body (20), a first moulded piece (22) 
is laid in the first recess (21), the first moulded piece (22) is melted 
to form a first alloy, a second recess (24) is stamped in a region of 
the first alloy, a second moulded piece (25) is laid in the second re- 
cess (24) and the second moulded piece (25) melted to give a second 
alloy. 

(57) Zusammenfas&ung: Es wird cine Elektrode und eine 
Zundkerze (5) fur eine Brermkraftmaschine mil einer derartigen 
Elektrode als Mittelelektrode (10) vorgeschlagen. Die Elektrode 
besteht dabei aus einem Elektrodengrundkorper (20) ans einem 
ersten Werkstoff und einem mit dem Elektrodengrundk5rper (20) 
stoffschltissig verbundenen Endabschnitt (30), der einen mit dem 
ersten Werkstoff stoffschlussig verbundenen ersten Bereich (23) 
aus einem platinhahigen Werkstoff und einen nut dem ersten 
Bereich (23) stoffschlussig verbundenen zweiten Bereich (26) 
aus einem tridiumhaltigen und/bder rutheni amhaltigen Werkstoff 
aufweist Welter wird cin Verfahren zur Herstellung einer solchen 
Elektrode vorgeschlagen, bei dem eine Empragung einer ersten 
Ausnehmung (21) in den ElektrodengrundkSrper (20), ein Einlegen 
eines ersten Formteils (22) in die erste Ausnehmung (21), ein 
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Bildung einej ersten Legierang, cine EinprSgtmg einer zweiten Ausnehmung (24) in einem Bercich der ersten Legierung, ein Einle- 
gen eines zweiten Fbrmteijs (25) In die zweite Ausnehmung (24) und ein Auftchmelzen des zweiten Formteils (25) unter Bildung 
einer zweiten Legierung vorgenommen wild. 
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Elektrode, Verfahren zu deren Herstellung und Ztindkerze mit 
einer derartigen Elektrode 

Die Erfindung betrifft eine Elektrode, eine Zttadkerze fttr 
eine Brennkraftmas chine mit einer derartigen Elektrode als 
Mittelelektrode und ein Verfahren zur Herstellung einer der- 
artigen Elektrode nach der Gattung der unabhangigen Ansprii- 
che. 

Stand der Technik 

Die Anforderungen an ZUndkerzen fttr Br ennkr af tnta s chinen hin- 
sichtlich Dauerhaltbarkeit wachsen stetig, da in Kraftfahr- 
zeugen vielfach Wechselintervalle von 60000 km bis 100000 km 
angestrebt werden. Derartige Wechselintervalle sind zumin- 
dest bei \iblichen DachelektrodenzOndkerzen nur durch den 
Einsatz von Edelmetall-Legierungen wie beispielsweise Pla- 
tin-Legierungen Oder Iridium-Legierungen im Bereich der 
Elektroden, insbesondere der Mittelelektrode , erreichbar, 
die dort dann beispielsweise durch Fliefipressen, Platieren, 
WiderstandsschweiBen, LaserschweiBen oder Laserlegieren auf 
den bisher tiblichen Elektroden bzw. Elektrodenwerkstof fen 
aus Nickel-Legieruhgen angebracht oder befestigt werden. Bei 
diesen Verfahren zur Herstellung der Verbindung der Edelme- 
tall-I*egierung mit der Nickel-Legierung werden jedoch ver- 
fahrenstechnisch hohe Anforderungen gestellt, da sich die 
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Eigenschaften von Platin- und vor allem Iridium-Legierungen 
im Vergleich zur Nickel-Legierungen hinsichtlich Schmelz- 
und Siedepunkt sowie auch hinsichtlich des warmeausdehnungs- 
koeffizienten stark unterscheiden. DartAber hinaus sind Forra- 
teile wie beispielsweise Stifte insbesondere aus Iridium- 
Legierungen auf Grund von deren geringer Duktilitat nur mit 
hohem Auf wand herstellbar. 

Aus EP 0 785 604 Bl ist bereits eine Ziindkerze fur eine 
Brennkraftmas chine bekannt, die eine Mittelelektrode auf- 
weist, die aus einem ElektrodengrundkSrper und einem Edelme- 
tallpiattchen besteht, das auf der brennraumzugewandten 
Stirnfiache des Elektrodengrundk&rpers befestigt ist. Der 
Elektrodengrundkorper weist zudem in seinem brennraumseiti- 
gen Endabschnitt eine Kegelstumpfform auf- Das Edelmetall- 
piattchen gemafi EP 0 785 604 Bl ist weiter durch Laser- 
schweiBen oder Widerstandsschweifcen auf den Elektrodengrund- 
korper aufgebracht worden und besteht aus einer Platin- 
Legierung oder einer Iridium-Legierung, wahrend der Elektro- 
dengrundk6rper von einer Nickel-Legierung mit einem Kern aus 
einem wSrmeleitfahigen Material gebildet ist. 

In der Anmeldung DE 100 11 705.8 ist weiter bereits vorge- 
schlagen worden, auch das Edelmetallpl&ttchen kegelstumpf- 
formig auszubilden. Zudem wurde darin vorgeschlagen/ als 
funkenerosionsbest&ndigen Elektrodenwerkstof f , fttr ZOndkerzen 
eine Metall-Legierung einzusetzen, die Ruthenium als Haupt- 
bestandteil enthSlt. 

Schliefilich wurde in EP 0 866 503 Al ein Elektrodenwerkstof f 
in Form einer Metall-Legierung vorgeschlagen r der sich be- 
sonders zur Verwendung in Ztindkerzen eignet. Dieser Werk- 
stoff ist eine Metall-Legierung mit Iridium als Hauptbe- 
standteil und weiteren Edelmetallen wie Rhodium/ Ruthenium 
oder Rhenium als Nebenbestandteile . 
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Insgesamt ist somit bekannt, dass sich Iridium-Legierungen 
und Ruthenium-Legierungen aufgrund ihres extrem hohen 
Schmelzpunktes und der damit verbundenen Erosionsfestigkeit 
5 als Elektrodenmaterial in ZUndkerzen eignen. Weiter ist be- 

kannt, aufgrund der geringen Oxidationsbest&ndigkeit von 
Iridium diesem vorzugsweise Rhodium zuzulegieren. Anderer- 
seits sind derartige Legierungen sehr sprbde und daher nur 
mit hohem Aufwand umformbar, so dass die Herstellung von 
10 Formteilen wie Stiften oder Scheiben, die dann mit. bekannten 

Elektrodengrundkttrpern, beispielsweise aus Nickel, verbun- 
den, insbesondere verschweiBt, werden sollen, sehr kostenin- 
tensiv ist. 

15 Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemSfie Elektrode und das erfindungsgem^Be Ver- 
fahren zur Herstellung einer solchen Elektrode hat gegentiber 
dem Stand der Technik den Vorteil, dass damit sehr langlebi- 
20 ge ZUndkerzen in verfahrenstechnisch einfacher Weise her- 

stellbax sind, die zumindest im Bereich der Funkenstrecke 
der Zttndkerze eine Edelmetall-Legierung aufweisen. 

Daruber hinaus ist vorteilhaft/ dass bei dem erfindungsgema- 
25 fien Verfahren als Formteile insbesondere Kugeln aus einem 

platinhaltigen bzw. einem iridiumhaltigen und/oder rutheni- 
umhaltigen Werkstof £ eingesetzt werden, die sich aus diesen 
Werkstoffen bzw, Legierungen im Gegensatz zu Stiften Oder 
Scheiben relativ kostengtinstig herstellen lassen. 

30 

Daneben ist auch der Materialeinsatz von Ruthenium und ins- 
besondere Iridium oder einer Iridium-Rhodiuia-Legierung ge- 
gentiber bekannten Elektroden mit derartigen Edelmetall- 
Legierungen reduziert, da lediglich der zweite Bereich iri- 
35 diumhaltig bzw. rutheniumhaltig ist r wahrend der stoff- 
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schlQssig mit diesem zweiten Bexeich verbundene erste Be- 
reich, der wiederum mit dem Elektrodengrundktfrper verbunden 
ist, aus einem platinhaltigen Werkstoff besteht. Insbesonde- 
re ist Platin derzeit billiger als Iridium Oder Rhodium, 

Die erfindungsgemafce Elektrode und das erf indungsgemafie Ver- 
fahren zur Herstellung einer derartigen Elektrode hat weiter 
den Vorteil, dass es durch das Aufschmelzen des ersten Form- 
teils unter Bildung einer ersten Legierung und das Auf- 
schmelzen des zweiten Fonnteils unter Bildung einer zweiten 
Legierung bei den Auf schmelzvorgangen jeweils zumindest in 
den Grenzbereichen zwischen dem von dem ersten Formteil ein- 
genommenen Volumen und dem Elektrodengrundkttrper bzw. dem 
von dem zweiten Formteil eingenoznmenen Volumen und dem von 
dem ersten Formteil eingenommenen Volumen zu Durchmischungen 
oder zur Ausbildung von durchmischten Legierungszonen kommt, 
die jeweils einen kontinuierlichen Obergang in der Zusammen- 
setzung zwischen den benachbarten Materialmen bewirken. 

Da einerseits die Warmeausdehnungskoef fizienten von Iridium 
und Nickel stark unter schiedlich sind, neigen direkte Ver- 
bindungen dieser Materialien bei Temperaturwechseln, wie sie 
vielfach in Brennkraftmaschinen auftreten, zum Aufreifieh. Da 
der warmeausdehnungskoef fizient von Platin andererseits zwi- 
schen dem von Iridium und dem von Nickel liegt r wird durch 
die beiden Aufschmelzvorgange bei dem erf indungsgem&Aen Ver- 
fahren in den Obergangsbereichen bzw. den durchmischten Le- 
gierungszonen jeweils vorteilhaft auch ein kontinuierlicher 
Obergang der Warmeausdehnungskoef fizienten erreicht, so dass 
die erzeugten Verbindungen insbesondere in diesen durch- 
mischten Legierungszonen sehr stabil sind und nicht zurn Auf- 
reifien neigen. 

Weiterhin ist bei der erfindungsgemafien Elektrode und bei 
dem erfindungsgemafien Verfahren auch vorteilhaft, dass der 
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nahe am Schmelzpunkt von Iridium liecjende Siedepunkt von 
Nickel umgangen werden kann. So besteht bisher bei einam di- 
rekten LaserverschweiBen Oder Laserlegieren von Iridium mit 
Nickel die Gefahr, dass eine Verdampfung von Nickel ein- 
5 tritt, da aufgrund des hohen Schmelzpunktes von Iridium eine 

hohe Temperatur erzeugt werden muss, urn eine schmelzmetall- 
urgische Verbindixng dieser beiden Materialien zu erreichen. 
Da in der erfindungsgemSBen Elektrode der Elektrodengrund- 
kdrper jedoch zunachst stoffschltlssig mit einem ersten Be- 

10 reich aus einem platinhaltigen Werkstoff und dieser erste 

Bereich dann stoffschltlssig mit einem zweiten Bereich aus 
einem iridiumhaltigen und/oder rutheniumhaltigen Werkstoff 
verbunden ist, und gleichzeitig der Schmelzpunkt von Platin 
zwischen dem von Iridium und dem von Nickel liegt, tritt 

15 dieses Problem bei der erfindungsgem&fien Elektrode bzw. bei 

dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht mehr auf - Insbesondere 
liegt der Schmelzpunkt des platinhaltigen Werkstoffs in dem 
ersten Bereich zwischen dem Schmelzpunkt des ersten Werk- 
stoffes des ElektrodengrundkBrpers und des iridiumhaltigen 

20 bzw. rutheniumhaltigen Werkstoff es des zweiten Bereiches. 

SchlieBlich ist auch vorteilhaft, dass zwar Iridium- 
Legierungen bekanntermafien schwlerig zu bearbeiten sind, 
dass jedoch Platin-legierungen diesen Nachteil nicht aufwei- 

25 sen, Somit ist im Pall der erfindungsgemaBen Elektrode ge~ 

wahrleistet, dass sowohl der Elektrodengrundkorper als auch 
der mit diesem stoff schllissig verbundene Endabschnitt mit 
dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich ohne verfahrens- 
technische Schwierigkeiten einer Formgebung, insbesondere 

30 einer zerspanenden Formgebung, unterzogen werden kann, bei 

der eine variable und gleichzeitig exakte Bearbeitung insbe- 
sondere des Endabschnittes der Elektrode m&glich ist. Dieser 
ist somit in einfacher Weise in weitgehend beliebigen Formen 
und bevorzugt auch in Form eines Kegel stump fes herstellbar. 

35 Eine derartige Form des Endabschnittes ist besonders vor- 
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teilhaft hinsichtlich standzeit, Entflaramungsverhalten und 
warmeableitung der erfindungsgem&Ben Elektrode bzw. der da- 
mi t hergestellten Ztandkerze. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
der in den Unteransprtichen genannten MaBnahraen. 

So ist besonders vorteilhaft, wenn der Elektrodengrundkorper 
zumindest in einer Umgebung des Endabschnittes aus einer 
Nickel^Iiegierung, der erste Bereich aus einer Legierung mit 
Nickel und Platin, und der zweite Bereich aus einer Legie- 
rung mit Nickel r Platin und Iridium besteht. Weiter ist vor- 
teilhafte wenn auch bereits der Elektrodengrundkarper eine 
sich insbesondere kegelf&rmig bzw. kegelstumpf ftfrmig verjun- 
gende Spitze aufweist, an deren Stirnflache der Endabschnitt 
derart angebracht ist, dass die Stirnflache stof f schlussig 
mit dem ersten Bereich des Endabschnittes verbunden ist, 

Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Elektrode ist beson- 
ders , wenn die erste Ausnehmung und/oder die zweite Ausneh- 
mung eine kalottenfOrmige Ausnehmung ist, die beispielsweise 
durch eine Pr^gung mit Hilfe Kugel bzw, einer Halbkugel er- 
zeugt werden kann* 

Weiter ist das in dieser ersten Ausnehmung bzw. in dieser 
zweiten Ausnehmung bevorzugt eingelegte Formteil jeweils ei- 
ne Kugel , deren Volumen jeweils derart gewahlt ist, dass das 
Volumen der Kugel zumindest nSherungsweise gleich dem Volu- 
men der ersten Ausnehmung bzw. der zweiten Ausnehmung ist. 

Zum Aufschmelzen des in die erste Ausnehmung eingelegten er- 
sten Formteils bzw. des in die zweite Ausnehmung eingelegten 
zweiten Formteils eignet sich besonders ein in an sich be- 
kannter Weise eingesetzter, frontal auf die Stirnseite des 
Elektrodengrundk&rpers gerichteter Laserstrahl. Durch den 
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Einsatz dieses Las erstr able s wird ein Laserlegieren er- 
reicht, d- h- es bildet sich bei dem Auf schmelzen des ersten 
Formteils in der ersten Ausnehmung mit dem Laserstrahl eine 
erste Legierung aus dem Werkstoff des ersten Formteils und 
5 dem Werkstoff des Elektrodengrundk&rpers bzw. bei dem Auf- 

schmelzen des zweiten Formteils in der zweiten Ausnehmung 
mit dem Laserstrahl eine zweite Legierung aus der ersten Le- 
gierung und dem Werkstoff des zweiten Formteils. 

10 zeichnungen 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher eriautert. Die Figuren la bis lh 
eriautern die verschiedenen Verfahrensschritte bei der Her- 
15 stellung einer Elektrode in Form einer Mittelelektrode ftir 

eine Ztindkerze r die Figur 2 zeigt im Querschnitt einen Aus- 
schnitt aus einer Zttndkerze mit einer derartigen Mittelelek- 
trode im Bereich der Funkenstrecke. 

20 Ausftlhrungsbeispiele 

Die Figur la zeigt zun&chst einen bekannten Elektrodengrund- 
kttrper 20 aus einer Nickel-Legierung, wie diese vielfach bei 
Zundkerzen als Material ftir die Mittelelektrode elngesetzt 

25 wird. Insbesondere is t der Elektrodengrundkarper 20 gemafi 

Figur la in an sich bekannter Weise zumindest in dem Be- 
reich/ der sich bei einer nachfolgend dam it hergestellten 
Ztindkerze im Bereich der Funkenstrecke befindet, stiftfOrmig 
mit zylindrischem Querschnitt ausgebildet. Die Figur lb er- 

30 lautert den nachsten Verfahrensschritte in dem in einer 

Stirnflache des Elektrodengrundkorpers 20 mit Hilfe eines 
geeigneten PrSgewerkzeuges eine kalottenf&rmige erste Aus- 
nehmung 21 erzeugt wird. Diese kalottenf6rmige erste Ausneh- 
mung 21 hat beispielsweise eine Tiefe von ca. 1 mm und in 
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Draufsicht einen kreisf Grmigen Querschnitt mit einem Durch- 
messer von ca. 1,5 mm. 

Die Figur lc eriautert dann, wie in diese erzeugte erste 
Ausnehmung 21 eine Kugel als erstes Formteil 22 eingelegt 
wird, die aus einer Platin-Legierung besteht. Nach dem Ein- 
legen dieses ersten Formteiles 22 wird dann ein Laserstrahl 
frontal auf die Stirnseite des Elektrodengrundkorpers 20 ge- 
richtet, so dass das erste Formteil 22 einschliefilich einem 
Randbereich der ersten Ausnehmung 21 auf geschmolzen wird, 
wobei sich ein erster Bereich 23 ausbildet, der aus einer 
ersten Legiexung besteht, die sowohl Platin als auch Nickel 
enthait. Insbesondere sei dabei betont, dass das Volumen des 
ersten Formteils 22 zumindest naherungsweise gleich dem von 
der ersten Ausnehmung 21 eingenornmenen Volumen ist. Weiter 
findet bei dem Aufschmelzen des ersten Formteiles 22 in dem 
Bereich der Grenzfl&che zwischen dem erstem Bereich 23 und 
dem ElektrodengrundkGrpex 20 eine Durchmischung des Werk- 
stoffes des Blektrodengrundkdrpers 20 mit der Platin- 
Legierung, aus der das erste Formteil 22 besteht, statt, so 
dass sich dort eine durchmischte Legierungszone ausbildet,, 

Insgesamt bewirkt der eingesetzte Laserstrahl somit mittels 
Laserlegieren zumindest im Bereich der durchmischten Legie- 
rungszone die Ausbildung einer Legierung aus dem Werkstoff 
des Elektrodengrundkerpers 20 und der Platin-Legierung dea 
ersten Formteils 22. 

Bevorzugt wird dieses Laserlegieren weiter derart durchge- 
fOhrt, und die Platin-Legierung aus der das erste Formteil 
22 besteht, derart ausgew&hlt, dass sich nach dem Laserle- 
gieren in dem ersten Bereich 23 eine erste Legierung befin- 
det, die Platin und Nickel im Verhaitnis 70 zu 30 enthait. 
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Die Figur le eriautert den der Figur Id nachfolgenden Ver- 
f ahrensschritt, in dem nunmehr insbesondere mittig in dem 
Bereich der Stirnseite des ElektrodengrundkGrpers 20, der 
von dem ersten Bereich 23 eingenomrnen wird, eine kalotten- 
5 f&rmige zweite Ausnehmung 24 erzeugt wird. Diese zweite Aus- 

nehmung 24 wird analog der ersten Ausnehmung 21 durch Pragen 
mit einem geeigneten Pr&gewerkzeug erzeugt* Die Tiefe der 
zweiten Ausnehmung 24 liegt beispielsweise bei ca. 0,5 mm, 
ihr Durchmesser in Draufsicht auf die . Stirnseite des Elek- 
10 trodengrundkorpers 20 betragt beispielsweise ca. 0,8 mm. 

AnschlieAend wird dann gemaii Figur If in diese zweite Aus- 
nehmung 24 ein zweites Formteil 25 in Form einer Kugel aus 
einer Iridium-Legierung eingelegt. Danach wird erneut ein 

15 Laserstrahl frontal auf die Stirnseite des Elektrodengrund- 

kOrpers 20 gerichtet, so dass das eingelegte zweite Formteil 
25 und ein Randbereich der zweiten Ausnehmung 24 aufge- 
schmolzen wird und sich ein zweiter Bereich 26 ausbildet. 
Auch in v diesem Fall wird das Volumen des zweiten Formteils 

20 25 bevorzugt zumindest naherungsweise so gewahlt, dass es 

gleich dem Volumen der zweiten Ausnehmung 24 ist, so dass 
die zweite Ausnehmung 24 nach Auf schmelzen von dem aufge- 
scbmolzenden zweiten Formteil 25 zumindest nahezu vollstan- 
dig ausgefullt wird. Daneben tritt auch beim Auf schmelzen 

25 des zweiten Formteils 25 mitt els des eingesetzten Lasers zu- 

mindest in dem Grenzbereich von erstem Bereich 23 und zwei- 
tern Formteil 25 eine Materialdurchmischung bzw. ein Laserle- 
gieren auf, so dass sich emeut zumindest dort eine durch- 
mischte Legierungszone ausbildet. Auf diese Weise wird ge- 

30 wahrleistet, dass die in dem ersten Bereich 23 vorliegende 

erste Legierung mindestens im Randbereich der Ausnehmung 24 
mit der Iridium-Legierung des zweiten Formteils 25 durch- 
mischt bzw. legiert wird, so dass nach dem Auf schmelzen des 
zweiten Formteils 25 das zuvor von der zwetiten Ausnehmung 24 
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eingenommene Volumen zumindest bereichsweise aus einer Le- 
giemng besteht, die sowohl Platin als auch Iridium enthSlt. 

Weiter enth&lt der gebildete zweite Bereich 26 neben Platin 
und Iridium nun vielfach auch einlegiertes Nickel, das aus 
dem ersten Werkstoff des Elektrodengrundkttrpers 20 stannnt. 

Bevorzugt erfolgt das Aufschraelzen des zweiten Formteils 25 
bzw« das damit einhergehende Laserlegieren derart, dass sich 
in dem zweiten Bereich 26 eine Legierung aus der Iridium- 
Legierung, aus der das zweite Formteil 25 bestand, und der 
Platin-Nickel-Iregierung, aus der der erste Bereich" 23 be- 
stand, bildet. Diese Legierung, die sowohl Iridium als auch 
Platin als auch Nickel enthalt, weist weiter bevorzugt ein 
Verhaltnis von Iridium zu der Platin-Nickel-Legierung aus 
dem ersten Bereich 23 von 80 zu 20 auf . 

Nachdem nun gem&B Figur Ig in dem ElektrodengrundkSrper 20 
sowohl der erste Bereich 23 als auch zweite Bereich 26 er- 
zeugt worden sind, wobei der zweite Bereich 26 vollkommen 
innerhalb des ersten Bereiches 23 liegt, erfolgt anschlie- 
Bend eine zerspanende Formgebung des Elektrodengrundkfcrpers 
20, des ersten Bereiches 23 und des zweiten Bereiches 26. 

Bei dieser zerspanenden Formgebung wird zunachst gemaJJ Figur 
lh eine sich kegelstumpf f ormig verjxingende Spitze 31 des 
ElektrodengrundkSrpers 20 er zeugt, die dann in einen Endab- 
schnitt 30 tibergeht, der von dem ersten Bereich 23 und dem 
zweiten Bereich 26 gebildet wird. Dieser Endabschnitt 30 ist 
weiter bevorzugt zumindest naherungsweise ebenfalls kegel- 
stumpffSrmig ausgebildet und im Bereich einer Stirnflsche 32 
stoffschlttssig mit dem ElektrodengrundkOrper 20, insbesonde- 
re der Spitze 31, verbunden. 
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Auf diese Weise wird erreicht, dass der Elektrodengrundkflr- 
per 20 im Bereich der Stirnfl&che 32 zun&chst stoffschltkssig 
nur mit dent ersten Bereich 23 verbunden ist, der selbst wie- 
derum stof f schluasig mit dem zweiten Bereich 26 in Verbin- 
dung steht. 

Die Figur 2 eriautert den Einsatz einer gemaB Figur lh vor- 
bereiteten Mittelelektrode 10 in einer Ztindkerze 5. Die Mit- 
telelektrode 10 ist dabei derart in die Ztindkerze 5 inte- 
griert, dass der zweite Bereich 26 einer Massenelektrode 11 
gegeniiber steht und von dieser in an sich bekannter Weise 
tiber eine Funkenstrecke getrennt ist, Weiter ist der zweite 
Bereich 26 gemSB Figur 2 nur mit dem ersten Bereich 23 
stoffschlUssig in Verbindung, wahrend der erste Bereich 23 
stof f schliissig mit der Spitze 31 des Elektrodengrundkorpers 
20 der Mittelelektrode 10 verbunden ist. 

Auf die Eriauterung weiterer, an sich bekannter Details der 
Ztindkerze 5 sei hier verzichtet. 

Insgesamt ist somit gemaB Figur 2 eine Ztindkerze 5 mit einer 
angespitzten Mittelelektrode 10 entstanden, die ein kegel- 
stvnnpff5rmiges Ende a us dem Endabschnitt 30 aufweist. Dieser 
Endabschnitt 30 besteht in dem zweiten Bereich 26 aus einer 
Iridium-Legxerung, in die eine Platin-Nickel-Legierung ein- 
legiert ist. Zwischen dem zweiten Bereich 26 und dem Elek- 
trodengrundkSrper 20 befindet sich dann der erste Bereich 
23 , der aus einer Platin-Nickel-Legierung besteht. Der Elek- 
trodengrundkSrper 20 selbst besteht schliefilich aus einer 
Nickel-Legierung . 



WO 01/95447 



- 12 - 



PCT/DE01/01268 



Ansprtiche 

1. Elektrode, insbesondere Mitt elele ktrode in einer Ztindker- 
ze, mit einem Elektrodengrundkbrper (20) aus einem ersten Werk- 
stoff und einem mit dem ElektrodengrundkSrper (20) stoffschlus- 
sig verbundenen Endabschnitt (30) , dadurch gekennzeichnet, dass 
der Endabschnitt (30) einen mit dem ersten Werkstoff stoff- 
schliissig verbundenen ersten Bereich <23) aus einem platinhalti- 
gen Werkstoff und einen mit dem ersten Bereich (23) stof fschliis- 
sig verbundenen zweiten Bereich (26) aus einem von dem platin- 
haltigen Werkstoff verschiedenen, iridiumhaltigen und/oder ru- 
theniumhaltigen Werkstoff aufweist. 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Werkstoff Nickel oder eine Nickel-Legierung ist. 

3. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der platinhaltige Werkstoff eine Legierung des ersten Werkstof- 
fes mit Platin oder einer Platin-Legierung ist. 

4- Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet/ dass 
der iridiumhaltige Werkstoff eine Legierung ist, die Iridium, 
Platin und den ersten Werkstoff enthalt, und/oder dass der rut- 
heniumhaltige Werkstoff eine Legierung 1st, die Ruthenium, Pla- 
tin und den ersten Werkstoff enthait. 

5- Elektrode nach mindestens einem der vorangehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Werkstoff Nickel 
Oder eine Nickel-Legierung ist, der erste Bereich (23) aus einer 
Legierung von Nickel mit Platin oder einer Legierung von Nickel 
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mit einer Platin-Legierung besteht, und der zweite Bereich (26) 
aus einer Legierung mit Nickel, Platin und Iridium oder einer 
Legierung mit Nickel/ Platin und Ruthenium besteht, 

5 6. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Elektrodengrundkorper (20) eine sich insbesondere kegelf&r- 
mig oder kegelstumpf fSrmig verjtingende Spitze (31) mit einer 
Stirnfiache (32) aufweist, die stoff schlttssig mit dem ersten Be- 
reich (23) des Endabschnittes (30) verbunden ist. 

10 

7. Elektrode nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Endabschnitt (30) zuiaindest n&herungsweise die Form eines 
Kegel stumpfes, eines Kegels oder eines Zylinders aufweist, wobei 
der zweite Bereich (26) Uber den ersten Bereich (23) von der 

15 Spitze (31) des ElektrodengrundkOrpers (20) getrennt 1st. 

8. Zttndkerze fiir eine Brennkraftmas chine mit einer Elektrode 
nach mindestens einem der vorangehenden Ansprttche als Mittele- 
lektrode (10) • 

20 

9- Verfahren zur Herstellung einer Elektrode, insbesondere 
einer Mittelelektrode (10) ftlr eine Zttndkerze (5) nach minde- 
stens einem der vorangehenden Anspruche, mit den Verfahrens- 
schritten: 

25 a.) Vorbereiten eines Elektrodengrundkorpers (20) aus einem 

ersten Werkstoff , 

b.) EinprSgung einer ersten Ausnehmung (21), insbesondere ei- 
ner kalottenfOrmigen ersten Ausnehmung, in eine Stirnfiache des 
Elektrodengrundkorpers (20) , 
30 c.) Einlegen eines ersten Forrateils (22) , insbesondere einer 

ersten Kugal, in die erste Ausnehmung (21), 

d.) Aufschmelzen des ersten Formteils (22) in der ersten Aus- 
nehmung (21) unter Bildung einer ersten Legierung aus dem Werk^ 
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stoff des ersten Formteils (22) und dem Werkstoff des Elektro- 
dengrundk&rpers (20), 

e. ) Einpragung einer zweiten Ausnehmung (24), insbesondere 
einer kalottenfSrmigen zweiten Ausnehraung, in einem Bereich der 
Stirnflache des Elektrodengrundkdrpers (20), der von der ersten 
Legierung aus dem Material des ersten Formteils (22) und dem Ma- 
terial des Elektrodengrundkdrpers (20) eingenoxnmen wird, 

f. ) Einlegen eines zweiten Formteils (25), insbesondere einer 
zweiten Kugel, in die zweite Ausnehmung (24), 

g. ) Aufschmelzen des zweiten Formteils (25) in der zweiten 
Ausnehmung (24) unter Bildung einer zweiten Legierung aus der 
ersten Legierung und dem Werkstof f des zweiten Formteils (25) . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das von der ersten Ausnehmung (21) eingenommene Volumen zumin- 
dest naherungsweise gleich dem Volumen des eingelegten ersten 
Formteils (22) und/oder das von der zweiten Ausnehmung (24) ein- 
genommene Volumen zumindest naherungsweise gleich dem Volumen 
des eingelegten zweiten Formteils (25) ist. 

11- Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Aufschmelzen des ersten und/oder des zweiten Formteils (22, 
25) mittels eines auf die Stirnseite des Elektrodengrundkorpers 
(20) gerichteten Laserstrahls erfolgt, 

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Bilden der ersten Legierung und/oder der zweiten 
Legierung mittels Laser legieren erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einpragung der zweiten Ausnehmung (24) der art erfolgt, dass 
diese veils tandig innerhalb des von der ersten Legierung einge- 
nommenen Voluraens liegt. 
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14. Verfahren nach mindestena einem der vorangehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Verfahrensschritt g.) 
eine insbesondere zerspanende Foxmgebung derart vorgenommen 
wird, dass eine sich insbesondere kegelfttrmig Oder kegelstumpf^ 
fSrmig verjttngende Spitze (31) des ElektrodengrundkBrpers (20) 
ausgebildet wird, die eine Stirnfl&che (32) aufweist, die stoff- 
schlttssig mit einem ersten Bereich (23) aus der ersten Legierung 
verbunden ist/ der wiederum stof fschliissig mit einem zweiten Be- 
reich (26) aus der zweiten Legierung verbunden ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14/ dadurch gekennzeichnet, dass 
die Formgebung derart erfolgt, dass der erste Bereich (23) und 
der stoffschltisssig damit verbundene zweite Bereich (26) zusaro- 
men zumindest naherungsweise die Form eines Kegelstutopfes/ eines 
Kegels oder eines Zylinders aufweisen, wobei der zweite Bereich 
(26) durch den ersten Bereich (23) von der Spitze (31) des Elek- 
trodengrundkttrpers (20) getrennt ist. 
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